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El consumo de alimentos ricos en polifenoles, tales

como frutos y vegetales, se traduce en una dieta parti-
cularmente beneficiosa para la salud, dada su actividad
antioxidante. Para determinar la actividad antioxidante
de la pulpa de frutos tropicales comercializados en
Brasil, se ha utilizado el radical ABTS* formado tras la
reaccion del acido 2,2 azinobis-(3-etilbenzotiazolin 6-
sulfénico) (ABTS) con persulfato potdsico. Se ha deter-
minado la actividad antioxidante de las pulpas de frutos
comerciales (mora, uva, agai, guayaba, fresa, acerola,
pifia, mango, graviola, cupuagu y maracujd) y de frutos
silvestres (jamboldo y baguacu). Los resultados de la
actividad antioxidante global de las pulpas de frutas
oscila entre minimos de 3,4 y maximos de 67,6 pmol/g
TEAC (actividad antioxidante equivalente a Trolox), o
entre 64,8 y 1198,9 mg/100g VCEAC (actividad antioxi-
dante equivalente a vitamina C) y de los extractos de
frutos silvestres oscila entre 13,5y 170,4 pmol/g TEAC,
o entre 232,7 y 2923,3 mg/100g VCEAC. El orden de
capacidad antioxidante determinada ha sido: acerola>
mango> fresa> acai> uva> mora> guayaba> gravio-
la> pifia> maracuja> cupuagu.

Palabras clave: pulpa de frutos, actividad antioxidan-
te, radical ABTS.

Consumption of foods rich in polyphenol, such as fruits

and vegetables, may represent a beneficial diet particu-
larly for the health, with substantial antioxidant activity.
To determine the antioxidant activity of fruit pulps con-
sumed in Brazil, a reaction of 2,2 “azinobis-(3-ethylben-
zothiazoline 6-sulfonic acid) (ABTS) with potassium per-
sulfate to generate the radical ABTS™ has been perfor-
med in our laboratory. In this sense, the antioxidant
activity of the fruits pulps was determined (mulberry,
grape, acai, guava, strawberry, acerola, pineapple,
mango, graviola, cupuacu and maracuya) and the fruits
(jamboldo and baguagu). The results of the global
antioxidant activity of the fruit pulps is ranging from 3,4
to 67,6 pmol/g of TEAC (antioxidant activity equivalent
to Trolox), or from 64,8 to 1198,9 mg/100g of VCEAC
(antioxidant activity equivalent to vitamin C) for the
commercial products, and from 13,5 to 170,4 pmol/g
TEAC, or from 232,7 to 2923,3 mg/100g VCEAC for the
extracts of wild fruits. The found antioxidant activity is
in the order: acerola > mango > strawberry >agai >
grape > mulberry > guava > graviola > pineapple >
maracuja> cupuagu.

Keywords: fruit pulps, antioxidant activity, method
ABTS.

INTRODUCCION

Existe una creciente demanda de
zumos Yy pulpas de frutos tropicales,
principalmente de pifia, maracuya,
mango, guayaba y acerola, los mas
conocidos en el mercado internacional,
aunque muchas veces predominan
también las mezclas de frutas tropica-
les. Recientemente se ha producido un
incremento en la utilizacién de pulpa de
frutas tropicales en las industrias lacte-
as, heladerias, reposteria, etc., impli-
cando esto un interés adicional en las
exportaciones.

Los frutos aportan diversos componen-
tes nutrientes esenciales y una serie de
micronutrientes tales como minerales,

fibras 'y vitaminas, asi como metaboli-
tos secundarios de naturaleza fendlica,
denominados polifenoles (1, 2). Las
plantas conteniendo polifenoles han
sido motivo de interés para los investi-
gadores durante décadas, en un princi-
pio debido su importancia fisiologica en
la planta, principalmente en lo que res-
pecta a la pigmentacién y sabor, y en la
actualidad debido su capacidad antioxi-
dante. Los compuestos fitoquimicos,
principalmente los flavanoles, flavono-
les y antocianos contienen grupos
hidroxilos enlazados al anillo bencéni-
co, que confieren la capacidad de cap-
tar radicales libres y aumentar la activi-
dad antioxidante, entre otros efectos
bioldgicos (3-7).

La comprensidon cientifica de como
estos componentes no nutricionales o

fitoquimicos actlan en el organismo
apenas esta en sus inicios; no solo se
ha comprobado la existencia de cente-
nares de ellos, sind que también se
esta logrando establecer la forma de
accion, en algunos casos. Estudios rea-
lizados con compuestos polifendlicos y
especialmente los flavonoides demues-
tran su capacidad antioxidante y su sig-
nificativa contribucion en la dieta, asi
como su efecto en la prevencion de
diversas enfermedades tales como:
enfermedades cardiovasculares, can-
cerigenas y enfermedades neurol6gi-
cas (5, 8-11).

Debido al aumento de la comercializa-
cion y consumo de frutos tropicales en
el mercado y su creciente indicacion
como fuente rica en antioxidantes, el
presente trabajo tiene como objeto




determinar y comparar la relacion entre
la actividad antioxidante y el contenido
de polifenoles y antocianos en pulpas
de frutos comercializados en sur de
Brasil tales como mora (Morus nigra),
uva (Vitis vinifera), acai (Euterpe olera-
cea Mart.), goiaba (Psidium guajava),

fresa (Fragaria vesca var.), acerola
(Malpighia glabra Linn.), pifia (Ananas
comosus L.), mango (Mangifera indica
L.), graviola (Anona muricato L.),
cupuacu (Theobroma grandiflorum),
maracuyé (Passiflora sp) asi como
baguacu (Eugenia umbelliflora Berg) y
jamboldo o ciruelo de java (Eugenia
jambolana Lam), aplicando el método
quimico ABTS (12).

MATERIALES
Y METODOS

Material

Se ha utilizado Trolox (acido 6-hidroxi-
2,5,7,8-tetrametilcromo-2-carboxilico
97%, Aldrich Chemical Co., Gillingham,
Dorset, UK) como antioxidante de refe-
rencia. Las pulpas de frutas 100% natu-
ral de marca comercial MaisFruta®, con-
geladas obtenidas al azar a partir de
embalajes de 100 g se conservan con-
geladas a —15°C, y se diluyen con agua
Milli-Q segun la indicacion del fabricante
(100 ¢/250 mL) y centrifugan. Los
extractos de las pulpas de los frutos sil-
vestres baguacu (Eugenia umbelliflora
Berg) y jamboldo (Eugenia jambolana
Lam) se obtienen por maceracién con
0,1% de HCI en etanol y metanol. El
ABTS, &cido 2,2azinobis (3-etilbenzo-
tiazolin 6-sulfénico) en forma de sal dia-
monica y el persulfato potasico (ultrapu-
ro) proceden de Sigma Aldrich (Poole,
Dorset, UK). Todos los ensayos se efec-
tlan en un Espectrofotdmetro modelo
HP 8452A (Cheadle Heath, Stockport
Cheshire, UK) con celda de temperatura
controlada.

Determinacion de antocianos totales:

Método por diferencia de pH

Como método alternativo para la deter-
minacion estimativa del contenido de
antocianos totales se tiene el método
por diferencia de pH (13) en el que se
utilizan dos disoluciones reguladoras:
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acido clorhidrico/cloruro de potasio de
pH 1,0 (0,025 M) y acido acético/aceta-
to sddico de pH 4,5 (0,4 M). A0,2 mL de
una muestra diluida (para conseguir
una absorbancia en el rango de 0,100-
1,200 a 510 nm) se afiaden 1,8 mL de
la correspondiente disolucion tampén y
se mide frente a un blanco a 510 nm y
700 nm. La absorbancia se calcula a
partir de:

A= (Amax. w‘s-A700nm)pH1 0- (Amax vis = A700nm)pH4,5

La concentracién de pigmentos mono-
méricos en el extracto se calcula y
expresa en cianidina-3-glucosido.
Antocianos monoméricos (mg/100g) =

A x PM x FD x 100
(ex 1)

A = Absorbancia;

PM = peso molecular

FD = Factor de dilucién (250);

€ = absortividad molar

La concentracion final de antocianos
(mg/100g) se calcula en base al volu-
men de extracto y peso de muestra. Se
expresa en cianidina 3-glucésido (PM:
449,2 y e 26900).

Indice de polifenoles totales (IPT)

El método espectrofotométrico desarro-
llado por Folin y Ciocalteu (14) para
determinar polifenoles totales se funda-
menta en su caracter reductor y es el
mas empleado. Se utiliza como reactivo
una mezcla de acidos fosfowolframico y
fosfomolib-dico en medio basico, que
se reducen al oxidar los compuestos
fendlicos, originandose oxidos azules
de wolframio (WsO2) y molibdeno
(MosOzs). La absorbancia del color azul
desarrolla-do se mide a 765 nm. Los
resultados se expresan en mg de acido
galico/100g de frutos frescos.

Actividad antioxidante: Método ABTS

Se aplica la metodologia desarrollada
por Re y col., (12) con modificaciones
realizadas por Kuskoski y col. (15). El
radical ABTS™ se obtiene tras la reac-
cion de ABTS (7 mM) con persulfato
potasico (2,45 mM, concentracion final)
incubados a temperatura ambiente y en
la oscuridad durante 16 h. Una vez for-
mado el radical ABTS™ se diluye con

etanol hasta obtener un valor de absor-
bancia de 0,700 £ 0,1 a 754 nm (longi-
tud de onda de maxima absorcion, Amex).
Las muestras se diluyen hasta que se
obtiene un 20-80% de inhibicién en
comparacion con la absorbancia del
blanco tras afiadir 20 mL de la muestra.
A 980 mL de dilucion del radical ABTS™
asi generado se le determina la A a
30°C, se afiade 20 mL de la muestra y
se mide de nuevo a Az pasado 1 minu-
to. La absorbancia se registra de forma
continua hasta los 7 minutos. El antioxi-
dante sintético Trolox de referencia a
una concentracion de 0-15 mM (con-
centracion final) en etanol, se ensaya
en las mismas condiciones, lo que se
hace también con acido ascorbico (0-
20 mg/100mL). Los resultados se
expresan en TEAC (actividad antioxi-
dante equivalente a Trolox) y en
VCEAC (actividad antioxidante equiva-
lente a vitamina C).

RESULTADOS Y
DISCUSION

Antocianos totales e Indice de
polifenoles

El contenido total de antocianos y de
polifenoles encontrados se muestra en
la Tabla 1. La cantidad de antocianos
totales en las pulpas de mora, uva,
fresa, acai y acerola es de 41,8; 30,9;
23,7, 22,8 y 16,0 mg/100g peso fresco,
respectivamente. Mora y uva presentan
los mayores contenidos de antocianos
mientras que acerola y guayaba son las
pulpas que los contienen en menor can-
tidad; pifia, mango, graviola, cupuacu y
maracuya carecen de los mismos. En
los extractos de frutos silvestres de
baguacu y jamboldo las mayores canti-
dades de antocianos totales se encuen-
tran en los extractos obtenidos con eta-
nol; valores de 596,4 y 111,2 mg/100g
respectivamente. El contenido total de
flavonoides, antocianos y compuestos
fendlicos no flavonoides determinados
por el indice de polifenoles totales tam-
bién se muestran en la Tabla 1. Los
extractos de la pulpa baguacu contienen
un elevado indice de polifenoles totales
(897,6 mg/100g), seguidos de la pulpa
de acerola (580,1 mg/100g), de mango
(544,9 mg/100g), de los extractos de



pulpa de jamboldo (229,6 mg/100g), de
pulpa de acai (136,8 mg/100g) y fresa
(132,1 mg/100g) que son similares a los
de mora (118,9 mg/100g) y uva (117,1
mg/100g). Los valores de polifenoles
totales son elevados, si se considera
que son muestras de pulpas congeladas
y, si se compara con los valores obteni-
dos por otros investigadores en frutos
frescos, tales como fresa (160,0 * 1,2
mg/100g) y uva roja (201,0 = 2,9
mg/100g) de acuerdo con Sun y col.,
(2002).

Actividad antioxidante

La capacidad antioxidante de com-
puestos captadores de radicales libres
de ABTS™* equivalente a Trolox es
denominada TEAC. Varios compuestos
quimicos, incluyendo los flavonoides,
fenilpropanoides y acidos fendlicos son
conocidos como responsables de la
capacidad antioxidante de los frutos y
vegetales (16, 17). De todas las mues-

re
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tras ensayadas (pulpas y extractos), los
valores TEAC encontrados varian entre
maximos y minimos de 1704 y 1,8
pmol/g. La media de los mayores valo-
res de TEAC encontrados es de 170,4;
18,1; 67,6 y 13,1 pmol/g para los
extractos de baguacu, jamboldo, pulpa
de acerola y pulpa de mango, respecti-
vamente.

Elevados valores de IPT se reflejan en
altos valores de TEAC (18). La correla-
cion entre el TEAC y el indice de polife-
noles totales o el contenido total de
antocianos de extractos de frutos sil-
vestres (baguacu y jambolao) se repre-
senta en la Figura 1. La media de los
valores de TEAC se correlaciona de
forma positiva con la media de los valo-
res de antocianos totales y polifenoles
totales. Se observa una respuesta line-
al entre el TEAC y polifenoles totales o
antocianos. El coeficiente r?, es de 0,99
para los polifenoles totales y 0,95 para
los antocianos totales. Estos valores
indican que la capacidad antioxidante

se encuentra relacionada con los polife-
noles totales y con los antocianos.

Los valores de actividad antioxidante
también se expresan en equivalentes a
vitamina C (VCEAC). Se justifica expre-
sarlo de esta manera dado que las mues-
tras ensayadas son alimentos, y la vitami-
na C es un nutriente que se encuentra
diariamente en nuestra dieta (19). No
obstante, la capacidad antioxidante de
los frutos esta mas bien relacionada con
la combinacién de los compuestos fito-
quimicos. Segun Eberhardt y colaborado-
res (20) la vitamina C contribuye en un
0.4% de la actividad antioxidante total de
las manzanas. En un experimento reali-
zado con 11 tipos de frutos, Sun y colabo-
radores (21), demuestran que frutos ricos
en vitamina C (pomelo, naranja, limén,
etc.) apenas contribuyen a la actividad
antioxidante, mientras que frutos como
arandanos agrio que no contienen vitami-
na C, presentan la mayor actividad antio-
xidante de todos (177 pmol de vitamina
C/g fruto fresco).

Tabla 1. Determinacion de antocianos totales (AT), indice de polifenoles totales (IPT) y TEAC (actividad antioxidante equivalente a Trolox) de pulpa
de frutos tropicales por el método ABTS (media = DE, n =3)

Muestras IPT AT* TEAC® VCEAC®
(mg/100g) (mg/100g) (umollg) (mg/100g)
pulpa baguacu'’ 897,6 + 5,1 596,4 + 30,8 170,4 £ 0,3 2923,3+5,2
pulpa baguacu? 704,8 + 27,2 577,7+ 242 1344 +£1,9 2386,1 £12,3
pulpa de jambol&o® 229,6 + 13,6 11,2+ 4,1 18,1+ 1,1 309,5+ 18,7
pulpa de jambol&o* 194,7 £ 3,5 108,8 + 8,0 13,5+ 0,1 232,7+£1,0
pulpa de mora 118,9 + 2,1 41,8+1,8 71+0,2 125,8 + 3,2
pulpa de uva 117,106 30,9+0,1 9,3+0,2 161,5+ 3,3
pulpa de acai 136,8 + 0,4 22,8+0,8 9,4+0,2 163,4 £4,0
pulpa de guayaba 83,0£1,3 2,7+0,2 6,8+0,3 120,0 £+ 4,5
pulpa de fresa 132,1 +£ 3,8 23,7+23 11,7 £ 0,0 202,5+0,5
pulpa de acerola 580,1 + 4,6 16,0 £ 0,5 67,6 £0,5 1198,9 + 8,1
pulpa de pifia 21,7+4,5 nd 34+03 64,8 + 5,2
pulpa de mango 5449 + 7,3 nd 13,1+0,3 2247 + 4,6
pulpa de graviola 84,3 +5,8 nd 42 +0,2 76,8 £4,0
pulpa de cupuacu 20,5 £ 3,0 nd 1,8+0,0 37,0+ 0,0
pulpa de maracuya 20,0+ 2,6 nd 2,8+0,1 54,0+ 1,9

* datos espectrofotometricos.

o

extraida con MeOH).

TEAC: actividad antioxidante equivalente al Trolox en 6 min.
VCEAC: actividad antioxidante equivalente a vitamina C en mg/100g. Nd: no detectada. Muestras:
(pulpa de baguacu extraida con EtOH) *(pulpa de baguagu extraida con MeOH) *(pulpa de jamboldo extraida con EtOH) *(pulpa de jamboldo




En la pulpa de los frutos mango y gravio-
la no se detecta antocianos y se sugiere
que la mayoria de la actividad del antio-
xidante se atribuye a la combinacion de
otros compuestos fitoquimicos en frutas,
relacionandose basicamente con el con-
tenido de polifenoles totales.

CONCLUSION

Los frutos de baguacu y jamboldo son
ricos en polifenoles totales, principalmen-
te antocianos y en consecuencia mues-
tran una elevada actividad antioxidante,
obteniéndose los mayores valores en los
extractos con etanol. Aunque congeladas,
las pulpas de frutos tropicales comerciali-
zadas en el sur de Brasil presentan signi-
ficativos valores antioxidantes, destacan-
dose las de acerola y mango. Se observa
una respuesta lineal entre los valores
TEAC y los valores de antocianos y polife-
noles totales, indicando correlacion entre
ellos. En algunas pulpas de frutos los
valores de antocianos son bajos o inexis-
tentes, atribuyéndose la actividad antioxi-
dante a los restantes compuestos fitoqui-
micos.
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